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La presente invenbion se rapporte a un proc^d^ de produc- 
tion economlque de toles d*acier pour I'^raalllage (acler a ^mailler) 
ayant une excellente aptitude au travail, particulierement une apti- 
tude au formage et une excellente resistajice aux ecailles de pois- 
5 son. 

La demanderesse a deja trouve que, lorsque du titane et 
des 6l6wentB des terres rares (ci-apres d^signes sous le nom de 
REM) sont ajout^s a I'acier pour la production d'une tole d'acier 
pour I'^maillage, la resistance aux Ecailles de poisson est remar- 
10 quablement aioelioree, et elle a depose ui» demande de brevet au Ja- 
pon (demande de brevet Japonais n** sho 48-27169* deposee le 9 mars 
1975 sous le titre : A process for producing an enamelling 
steel sheet ; au nom de la soci^te dite : Nippon Steel Corpora- 

tion). 

15 Snsuite, la demanderesse a conduit des etudes et des exp6~ 

riences iraportantes pour rechercher un proc^d^ pour ameliorer encore 
Inaptitude au formage et la resistance aux ecailles de poisson, et 
elle a trouve qu*une aptitude au travail et une resistance aux 
ecailles de poisson egales ou wStob meilleures que celles obtenues 
20 par 1* addition combinee du titane et des REM, tel que d^crit dans 
la demande de brevet raentionnee ci-dessus, pouvaient $tre obtenues 
a un prix moindre, en ajoutant du titane et du souTre en combinaison, 
dans des conditions specifiques, et l^acier est soumis k un recuit 
continu conduit sous forme de recuit de recristallisaticn. 
25 Ainsi, la presente invention est caracteris^e en ce qu'un 

acier fondu prepare dans un four de fabrication d'acier est soutir^ 
en ayant une teneur en manganfese dans la gamme de 0,05 ^ ^ 0,40 ^ 
soumis h un traitement de d^gazage sous vide pour abaisser la teneur 
en carbone h une valeur non sup^rieure a 0,015 ^ et, durant le pro- 
cedd de preparation de lingots d^acier ou de brames d'acier a par- 
tir de 1* acier fondu, du titane et du soufre sont ajout^s a I'acier 
fondu afin d'assurer 0,01 a 0,3 ^ de Tl, 0,020 a 0,040 ^ de 3 dans 
la tole d* acier larainee St froid k obtenir, et pour satlsfaire a la 
condition suivante 0,05 > Y ^ -0,05 
,5 V - 0- -^{tI- H-O- ^.h} 

et ensulte la lingob ou la brans d' acier est soumis au lamlnage h 
chaud, au lamlnage h froid et puis au recuit en continu. 
38 Ohe des caract^ristiques da la pr^s nte Invention repose 



30 



2, 



2299408 



sur le fait que du fcitane et du soufre sont ajoutes a I'acler afin 
d*assurer 0,020 a 0,040 % de Sj et 0,01 k 0,30 de Tl dans la tola 
d'acler, et, de ce fait, TIS de dimension approprlee, formS dans la 
tole d'acier laminae a chaud, produit des vides durant le lamlnag 

5 a froid parce qu'il a une aptitude differente a la transformation 
par rapport Sl celle de la matrice, et les vides ainsi produits scaifc 
maintenus par un recuit en continu pendant un bref instant, si bien 
qu'ils fournlssent des soxarces d' absorption d'hydrogfene apres la 
cuisson de I'emaille, ce qui anjeliore remarqxaablemBnt la resistanc 

10 aux ^cailles de poisson de la t8le d*acier. 

La presente invention sera decrite avec plus de detail en se 
ref^rant aux dessins ci- Joints dans lesquels : 

La figixpe 1 re presente la relation entre le temps de pene- 
tration ou de travers^e de l^hydrogene et la quantity de souifre qui 

15 est ajoutee en combinaison avec le titane; leader a la composition 
suivante : C : 0,002 - 0,010 Mn 0,05-0,25 Ti 0,0>0,10 ^ 
0, 0,0020-0,0150 ^, N, 0,0010-0,100 avec traitemBnt h, 800-850'*C 
pendant 3-5 minutes et recuit en continu (^paisseur de plaque : 1,0 
mm); et 

20 La figure 2 re presente la relation entre la valeur de Y et 

la valeur de r qui indiqvie 1* aptitude k I'emboutissage profond de la 
tole d'acier. 

En se ref^rant a la figure 1, la mesure du temps de p^n'tra- 
tion de I'hydrog&ne fovo-nit un proc^d^ pour estimer la resistanc 

25 a la formation d'^cailles de poisson dans la tSle d'acier, et la mesu- 
re est r^alis^e.en mesurant le temps s'^coulant entre la production 
d'hsfdrogene sur une face de la tole d'acier, par Electrolyse, et la 
diffusion de I'hydrogfene Jusqu'a I'autre face de la tSle d'acier. 
Un temps plxos long indique une plus grande capacity d* absorption t, 

30 de ce fait, une meilleure resistance k la formation d'Ecailles de 
poisson. 

La demanderesse a trouv^, d'apr^s les experiences, que le 
temps de penetration de I'hydrogene ne doit pas §tre inferieur a 10 
minutes dans le cas d'une epaisseior de plaque de 1 nmi, afin d' mp^- 
35 Cher la presence d'ecailles de poisson, dans des conditions sEvferes 
comme dans I'emaillage. 

Quand la dimension de TiS qui est forme dans les tSles 
38 d'acier larainees a chavwi est excessiveraent faible, TiS se deplace 
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avec la ma trice durant le lamlnage k froid et n'esfc pas efficace 
pour former les vldes. Alnsl, la dimension de TiS ne doit pas §tre 
Inferieure k 0,1 fX. et, de preference, ne doit pas §tre inf^rleure 
a 0,5 fA- . D'autre part, quand la dimension est trop importante. 
Inaptitude au forraage de la tole d*acler s'abalsse. Ainsi, la dimen- 
sion ne doit pas §tre super ieure a 20 |x , et de preference elle ne 
doit pas ^tre superieure a 10 ^ . 

L^objet principal de la presente invention est de prevolr 
une tole d*acier pour I'einalllage, lamlnee a froid ,ayant une excel- 
lente aptitude au formage a la presse et une exceilente aptitude a 
d'autres formages a. froid, ainsl qu'une exceilente propriete d'email- 
lage . 

Pour atteindre I'objet indiqu^ ci-dess\is dans la presente 
invention, 11 est necessaire d*aJouter Ti et du soufre a I'acier 
en quantity telle que I'on malntienne la'valeur de Y dans la ganaae 
de 0,05 k -0,05, valeur qui est determlnee par C, Tl, S, O et N dans 
la tole deader lamlnee a froid selon la formule suivante : 

Y = C - -:|-{t1 - ^-3 - ^-O - jI'nJ ( ^ en poids) 
3n se ref^rant a la figure 2, qui re presente la relation 
entre la valeur de Y et la valeur de r qui indiqiae Inaptitude a 
I'emboutissage profond de la tole d'acier, on comprend que Inaptitu- 
de a I'emboutissage profond s*abaisse remarquablement par suite de 
la presence du carbone en solution sollde quand la valeur de Y est 
superieure a 0,05. Sn outre, 11 y a davantage de tendance que se pro- 
duisent des ebullitions par suite de gaz carbones apres la cuisson 
de 1' email avec une seule application de vernis. autre part, qxiand 
la valeur de Y est infer iexare a -0,05, la ductillte de la tSle d'acter 
s*abaisse par suite d'une quantity augmentee de tltane en solution 
sollde. 

Connie on I'a decrit oi-dessus, la presente Invention a un 
avantage remarquable selon lequel une tSle d'acier pour l*emaillage, 
ayant une exceilente resistance aux ecallles de poisson et une excei- 
lente aptitude au formage, peut Stre produlte economiquement en 
utllisant du soxifre a falble coQt, 

On donnera cl-dessous des descriptions detalllees sur les 
caracterlstlques essentielles de la presente invention. 

Pour la production de I'acier selon la presente invention, 
la composition de leader fondu est contr6l4e et l*acier fondu est 
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soutire en ayant une teneur en manganese non superleure a 0,40 
Une teneur en manganese plus faibie assure molns de tension due a la 
cuisson de l^email et une aptitude amelloree a I'eniboutlssage profond. 
Ainsl, la limite superleure de la teneur en manganese est reglee a 
5 0,^0 %. D' autre part, quand la teneur en manganese est Inferieure i 
0,05 11 y a un danger que se produlse un aspect cassant a chaud, 
Alnsl, la llmlte Inferieure de la teneur en manganese est r^gl^e a 
0,05 ^. 

Ensuite, la teneur en car bone de I'acler fondu dolt ^'tre 

10 abalssee jusqu'a 0,015 % ou une valeur plus falble, de preference 
une valeiar non superleure a 0,010 par des traltements tels que le 
degazage sous vide. Avec des teneurs en carbone superleures a 0^015 %» 
une grande quantlte de TIC est formee dans la tSle deader par I'ad- 
ditlon de tltane, si blen que la tole d'acler durclt excesslvement 

15 et qu'on ne peut pas obtenir une bonne aptitude au formage a la pres- 
se. Ce pendant, dans ce cas, on note qu'une resistance aux ecallles 
de poisson legereraent nBllleure est obtenue par rapport a celle que 
I'on obtlent quand le traitement de decarburatlon est realise, blen 
que Inaptitude au travail soit remarquableraent deterloree. Ce fait 

20 peut e'tre attrlbue a la supposition selon laquelle la dimension de 
TIC forme dans la tole d'acler devlent si importante que I'on donne 
a TIC Inaptitude a former des vldes durant le laminage a froid. Ega- 
lement, quand la teneur en carbone de I'acler fondu est abalssee 
jusqu'a 0,015 % ou molns par le traitement de degazage sous vide, la 

25 dimension de TIC forme dans la tSle d'acler devlent tres fine (de I'or- 
dre de plusieurs centaine d ' angstroms ), si blen qxiO Inaptitude ^ La 
formation de vldes s'abalsse remarquablement et qu'il y a une tendan- 
ce a ce que la formation d' ecallles de poisson se produlse tres facl- 
lement apres la cuisson de I'eraail. Alnsi, l*acler fondu tel que 

30 decarbure n'est pas convenable pour une tSle d'acler pour I'emailla- 
ge . 

Apres que leader fondu a ete soumis au degazage sous vi- 
de, pour abalsser la teneur en carbone, 11 est souhaitable que la 
t8le d'acler soit souraise k une desoxydatlon preliminaire avec Al, 
35 etc... afln d'ameliorer le rendement du tltane ajoute, et d'abaisser 
la teneur en oxygene dans I'acier fondu a une valeur de 0,015 % ou 
molns • 

38 Snsulte, du tltane et du soufre sont ajoutes a I'acier fon- 
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du dans la poche de coulee, ou k I'acler fondu durant la fahrlcatlon 
de llngots ou lors de la coul6 continue, en quantite tell que I'on 
assure 0,01 a 0,30 ^ de Ti, de preference 0,03 a 0,10 ^ de Tl et 
0,020 a 0,040 ^ de S, de preference 0,025 a 0,035 ^ de S, dans la 
5 tole deader larainee a froid a obtenlr et que I'on assure une valeur 
de Y dans la garame de 0,05 a -0,05, valeur* qui est determines par les 
teneurs en C, en Ti, en S, en 0 et en N dans la tole d'acier laminae 
a froid. 

La ralson de la limitation de la teneur en titane a la gam- 
10 ne de 0,01 a 0,30 % de preference 0,03 ^ 0,10 5^, est que, lorsque 
la teneur en titane est sup^rieure a 0,30 ^ le titane ne peut pas 
^tre ajoute de maniere reguli^e, la quantite a ajouter augmente 
particuliereraent quand le titane est ajoute a la partie centrals (ou 
partie de noyau) du lingot ou de la tranie d'acier et, d' autre part, 
15 quand la teneur en titane est inf^rieixre a 0,01 ^ on ne peut pas 
s'attendre a une amelioration de la resistance aux ecailles ds pois- 
son. 

la raison de la limitation indiquee ci-dessus pour la te- 
neur en soufre dans la presents invention est que, lorsque la teneur 

20 en soufre est inferieure a 0,020 on ne peut pas s'attendre h une 

amelioration remarquable de la resistance aux ecailles de poisson, t, 
d* autre part, quand. la teneur en soufre est superieure a 0,040 ^, 
il y a beaucoup de risques de provoquer un aspect cassant k cbaud. 

La raison pour def inlr la valeur de Y dans la presents in- 

25 vention est que, lorsque la valeur de Y est superieure i 0,05, Inap- 
titude a I'eraboutissage profond s'abaisse conme mentionne ci-dessus 
et, a ce point de vue, il est souhaitable qtse la valeur de Y ne soit 
pas superieure a 0; quand la valeur de Y est superieure a 0,05, d s 
defauts en sxxrface, tels que des ampoules et des mousses dues aicc gaz 

30 carbones, se produiront plus vraisemblablement dans la cuisson de 
1' email avec une application unique de vernis. D* autre part, quand 
la valeiar de Y est inferieure h -0,05# l*acier durcit par suite d'une 
augmentation du titane en solution solide, en abaissant ainsi la duc- 

tiiite, 

35 Selon la presents invention, du titane et du soufre peu- 

vent Stre ajoutes a toute la partie du lingot ou de la brame, ou 
peuvent ^tre ajoutes h la partie c ntrale (partie de noyau). On note 

38 que, lorsque le titane est ajoute k la parti central du lingot ou 
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de la brarae, 11 est possible d*emp§cher des defauts dus aux eclats 
provoques par les composes de tltane, si blen qu'une belle surface 
de tole d*acier peut 6tre obtenue. Sgalenient, quand le soixfre est 
ajoute a la partle centrale, des craquelures en surface dues a 

5 1' aspect cassant a chauddurant le lamlnage k chaud se produlsent 

a peine, Quand le soufre est ajoute a toute la partle du llnsot ou de 
la brarae d'acler, 11 est possible de raccourclr le temps exlg^ par le 
d^capage par aolde de la tSle d*acler, qui est r6al±s6 comnB pr6-tral- 
tement pour I'appllcatlon du vernls d^emall, si blen qu'une bonne 

10 adherence de I'eraall peut §tre obtenue par un temps plus bref de deca- 
page par aclde. 

La brame d'acler utlllsde dans la pr^sente Invention est 
soumlse au lamlnage a chaud, au decapage par aclde, au lamlnage 
a frold, au nettoyage ^lectrlque si c'est ndcessalre, au recuit en 

15 contlnu, et, si cela est n^cessalre, au lamlnage avec revenu. Le 

lamlnage a chaud peut ^tre realist dans des conditions classlques et 
les resultats souhalt^s de la presente Invention peuvent ^tre obterius 
mS^me lorsque I'enroulement a chaud est rdalls^ a 800 "^C ou molns (de 
preference a une temperature non superleure k 730 **C). 31 la terape- 

20 rature d'enroulement k chaud est super ievure k 800*'C, 11 devlent dif- 
ficile de controler la temperature de la t$le d*acler. 

En ce qui concerne la reduction par lamlnage k frold, on 
souhalte avoir une reduction de 30 ^ ou plus, afln d'obtenir le 
volume necessalre de vldes pour ameilorer la resistance aux ecallles 

25 de polsson, raals, avec des reductions de plus de 90 Jg, la deformation 
sera excessive, si blen que les vldes sont comprlmes k nouveau et 
que I'effet d' amelioration de la resistance aux ecallles de polsson 
s*abalsse . 

Sn ce qui concerne le recuit de recrlstalllsatlon, un re- 
30 cult pendant un bref Instant est realise par recuit en contlnu, afln 
de malntenlr les vldes qui ont ete formes par le lamlnage a frold. 
La temperature de recuit ne dolt pas §tre Inferleiire a 650*^0 mals el- 
le ne dolt pas efcre superleure a 950*^0; de preference, elle dolt 
§tre dans I'lntervalle de 700 a 930*'C, Quand la temperature de recuit 
35 est Infer leure a la llmlte Inferleure, le raraolllssemsnt de leader 
par recrlstalllsatlon n'est pas sufflsant, si blen que l' aptitude au 
travail deslree ne peut pas §tre obtenue, D'autre part, quand la tera- 
38 perature de recuit est superleure a la llmlte superleure, la transfer- 
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mation en austenite est excessive, si bien que Inaptitude desiree a 
I'emboutissage profond ne peut pas etre obtenue et, du point de vue 
de l^economie du four, ces temperatures elevees de recuit ne sont 
pas soiiiaitables . 

5 II a ete revele que la resistance aux ecailles de poisson 

de la tole d'acier pour 1' emaillage , produite par la presente in- 
vention, est excellente et que 1' Amelioration de la resistance aux 
ecailles de poisson obtenue par la presente invention est superieixre 
au total des ameliorations obtenues quand chacun des elements titane 

10 et soufre est ajoute separement a I'acier; egalement, on peut obtenir 
une excellente aptitude au travail en toSitb temps, grSce a la presente 
invention. 

La presente invention sera plus claireraent comprise d'apres 
les exeraples suivants. 

15 SXB?4PIg 1 

Un acier fondu a ete prepare par un convertisseur et PeS 
a ete ajoute a 1' acier fondu dans une poche de coulee. L' acier fondu 
a ete soumis a un degazage sous vide (dit DH) pour abaisser la teneur 
en carbone a une gamrae de 0,006 a 0,O0S et Al a ete aJoutA a 

20 1' acier fondu degaze afin d' abaisser la teneur en oxygene restant. 

acier fondu ainsi traite a ete alors deverse dans un moule et lais- 
se pendant 40 secondes pour perraettre la formation d'une couche de 
solidification initiale a la surface de I'acier fondu dans le moule, 
et du ferrotitane a ete ajoute a la par tie centrale (partie de noyau) 

25 pour obtenir un lingot d^acier. le lingot d'acier a ete soumis a une 
rupture et a un laminage achaud pour obtenir une plaque d^acier 
de 3,5 mm qui a ete enroulee a des temperatures comprises entre 560 
et 700 °C, soumise a un decapage par des acides et lamiree a froid 
jusqu'a une epaisseur de 1,0 ram. 1^ tole d' acier laminee a froid 

30 ainsi obtenue a ete soumise a un recuit en continu dans des condi- 
tions presentees dans le tableau I et soumise a un laminage de re- 
venu a 1 La composition de la tole d' acier est presentee dans 
le tableau II. Pour 1' estimation de la resistance aux ecailles de 
poisson de la tole, des mesures du temps de penetration ou de tra- 

35 versee d'hydrogene a 25*^0 ont ete realisees et les resultats sont 
presentes dans le tableau III, les resultats de tests mecaniques 
etant indiques dans le tableau IV. II est clair, d^apres les resul- 

38 tats, que la tole d*acier selon la presente invention a une excellen- 
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te resistance aux ecallles de poisson et une excellente aptitude au 
forniage. II a ^t^ revel^, par des- observations au microscope elec- 
tronique et analogues, que la dimension de TiS dans la tSle d'acier 
de la presente invention est principalement coraprlse entre 0,3 u, et 
5^ . 

Uh acier fondu a ete prepare par un convertlsseur et la 
tSle deader a ete souralse a un traitement de d^gazage dit DH pour 
abaisser la teneur en car bone jusqu'a une gamma de 0,005 a 0,007 
et puis Al a ete ajoute pour abaisser la teneur en oxygene restant. 
Leader fondu alnsl traite a ^te deverse dans un moule et lalss^ pen- 
dant 1 minute pour permettre la formation d'une coucbe initiale de 
solidification a la surface de la tole d'acier dans le moule. Snsui- 
te Pes et du ferrotitane ont ete ajoutes h la partle centrale (partie 
de noyau) pour obtenlr un lingot d'acier. Le lingot d'acier ainsi 
obtenu a ete soiomis a une rupture et au Laminage a chaud pour obtenlr 
une plaque d'acier de 3,2 mm, qui a et^ enroulee a une temperature 
comprise entre 555 et SjO^'C, soumise a un decapage par acide et lami- 
nee a froid Jusqu'a une epaisseur de 0,8 mm. la tSle d'acier laminee 
a froid ainsi obtenue a ete soumise a un recult en continu dans d s 
conditions representees dans le tableau V et puis soumise a un lami- 
nage de revenu a 0,5 ^. La composition chlmique de la tole d'acier 
est presentee dans le tableau VI. Des mesures du temps de penetra- 
tion d'hydrogene ont ete realisees de la meme maniere que dans I'exem- 
ple 1 et les resultats sont presentes dans le tableau VTI, les pro- 
prietes mecaniques etant indiquees dans le tableau VTII. 

On comprend clairement d'apres les resultats indiques 
ci-dessus que la tole d'acier de la presente invention a une excel- 
lente aptitude a 1 'emboutissage profond, une excellente ductility 
et une excellente resistance aux ecailles de poisson. II a ete r6- 
vele par des observations au microscope electronique, etc... que la 
dimension de TiS dans la tSle d'acier de la presente invention 
est principalement comprise entre 0,7 ^ et 9 ^ . 

Comme on le comprend d'apres les exemples precedents, la 
presente invention a un avantage Indus trie 1 remarquable tel qu'une 
tole d'acier pour I'emalllage, ayant une excellente aptitude au tra- 
vail et d'excellentes proprietes d'emaillage, peut Stre produite a 
un faible prix.de revient a I'echelle Industrie lie . 
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TABLSAU III 



r 



Temps de penetration d'hydrogene 



Presente invention Acier A 
Presente invention Acier B 
Presente invention Acier C 
Acier coraparatif D 
Acier comparatif E 
Acier comparatif P 



>f ran 
23 
25 
4 

3 
30 



10 



TABIfiAU IV 







Liinite 
elasti- 
que 2 
(kg/ram ) 


Resis- j 
tance a j 
la trac-i 
tion 2 i 
(kg/ram )j 


El()i) 


r ! 

r 


Allonge- 
nent a 
la linii- 
te elas- 
tique 


Durete 
HRB 


15 


Presente invention 
Acier A 


1 

15,9 


32,6 i 


46 


1,76 


0 


42 




Presente invention 
Acier B l 


17,5 


33,2 : 


45 


1,92 


0 


40 




Presente invention 
Acier C [ 


16,4 


31,4 


46 


1.95 


0 


41 I 


1 

20 1 


Acier coraparatif D; 


15,3 


32,3 ; 


47 


1,97 


0 


40 




Acier coraparatif E! 


26,7 


35,9 j 


33 


1,94 


0 


55 , 


) 


Acier coraparatif pj 


40,2 


51,7 j 


29 


1,13 


3,6 


61 I 



TABI2AU V 



1 

i 


■Temperature 


; lipaisseur 


: O'onaicions 


1 xieduction par 




id enroulement: laminee a 


i de recuit 


1 laminage p?u- 


i 

i 


: («C) 


i froid (imn) 




1 dant le reve- 










!nu i%) 


' Presente 


in-i 


i 






vent ion 










Acier A 


570 




. 350*^0 X 3 ran 


0,5 



25 



30 



35 



38 



Presente in-- 
vention 

Acier B 650 

Presente in- 
vention 

Acier C ; 595 

Presente in-; 
vent ion 
Acier D 555 

Presente in- 
vention 

Acier E 67O 



800**C X 5 inn 



12, 
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Acier 
ratif 


compa- 
P 


1 

585 


0,8 


Acier 
ratif 


compa- 
G 


660 




Acier 
ratif 


compa- 
H 


565 


It 


Acier 
ratif 


compa- 
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580 


II 



TABiaAU V (Suite) 

850*C X 3 mn 

It 

ZOCC X 12 h 



0,5 



13. 
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TABIEAU VII 





Temps de p^netratim ae l*hydro- 
pcene a. 2*^*n ^rm^ 


iresenTie mvenuion Acier 


A 


23 


Presente invention Acler 


B 


28 


: Presente Invention Acler 


C 




j Presente invention Acler 


D 


32 


Presente invention Acler 


B 


21,5 


Aoler comparatlf P 




6 


Acler comparatlf G 




2 


Acler comparatlf H 






Acler comparatlf I 







TABiaAU VIII 



15 



20 





Limite 
dlasti- 


Resis- 
tance 
a la 
trac- 
tion o 
(kg/mm^) 


fil(^) 


r 


Allonge- 
BBnt k 
la limi- 
te ^las- 
tique 


Duret^ 

HRB . 

1 
1 


1 Presente Invention 














{ Acier A 


21,5 


33.4 


45 


1,96 


0 


45 


: Presente invention 














i Acier B 


15,9 


30,3 


47 


2,09 


0 


59 


1 Presente Invention 












> Acler C 


17,4 


31,2 


46 


1,75 


0 


42 


; Presente invention 




32,6 










1 Acier a. 


19*2 i 


46 


1,91 


0 


44 


1 Presente invention 














; Acier B 


15,3 i 


30,4 ! 


47 


1,78 ! 


0 


35 


j Acier comparatlf F 


16,9 ! 


32,7 ! 


46 


1,88 1 


0 


40 


Acier comparatlf G 


15,1 i 


28,3 ! 


47 


1,35 


6,5 


34 


Acier comparatlf H 


17,8 


31,9 ; 


45 


1,67 


0 


43 


Acier comparatlf I 


18,3 i 


32,2 j 


45 


1,76 


0 


43 



La presente Invention n'est pas limlt^e aux exemples de 



realisation qui viennent d'etre ddcrlts, elle est an contraire sus- 
ceptible de variantes et de modifications qui apparaltront a I'hom- 
ae de I'art. 



15. 
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HEVENDICATIONS 

1 - Precede de production d'une tole d'acier pour l^email- 
lage, caracterise en ce qu'il consiste a soutirer un acier fondu 
ayant une teneur en manganese dans la garame de 0,05 a 0,40 To, a degazer 

5 sous vide 1' acier fondu pour abaisser la teneur en car bone a 0,015 % 

ou moins, a ajouter du titane et du soufre dans 1' acier fondu^ en quan 
tite telle que I'on assure 0,01 a 0,3 ^ de Ti et 0,020 k 0,040 ^ de S 
dans une tSle d' acier laminee a frold a obtenir^ et pour assurer une 
valeur de Y dans la gamine de -0,05 a 0,05* valeur qui est determinee 

10 par les teneurs en C, en Ti, en S, en 0 et en N selon la forraule sui- 
vante : 

a souraettre un lingot ou une brame d'acier octenu a partir de I'acier 
fondu indique ci-dessus au laminage a chaud, au laminage a froid et 
au recuit en continu. 

2 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le soufre est ajoute a I'acier fondu dans une poche de coulee 
et le titane est ajoute a une partie centrale (partie de noyau) de 
I'acier fondu dans un moule. 

3 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'a la fois du titane et du soufre sent ajoutes k une partie centra- 
le (partie de noyau) de I'acier fondu dans un moule, 

- Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le recuit en centinu est realist dans un intervalle de temperatu- 
re de 650 a 950°C, de preference de TOO a 930*^0 . 

5 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le laminage a froid est realise suivant une reduction de 30 a 
90 >i. 

6 - A titre de produits indxistriels nouveaux,. teles d' acier 
pour I'emaillage produites par le precede selon. I'une quelconqiae des 
revendications 1^5, ayant une dimension de particules de TiS 
comprise entre 0,1 |jl et 20 |lu , de preference entre 0,5 |^ et 10 ^ . 
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